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ข้อ  ค าตอบ ข้อ ค าตอบ 

1 1, 2 16 2 

2 1, 4 17 1 

3 1 18 1, 3 

4 2 19 3, 5 

5 5 20 1, 2 

6 5 21 2 

7 5 22 2 

8 2, 5 23 2 

9 5 24 4 

10 2 25 4 

11 5 26 3 

12 2, 5 27 3 

13 2 28 2, 3 

14 4 29 2, 3 

15 3, 5 30 1, 3 
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ค าอธิบาย 

1. ③ ต่อมสร้างน้ำเลี้ยงอสุจ ิทำหน้าที่สร้างของเหลวที่มี 
     น้ำตาลฟรกุโทสและวิตามินซ ีเพื่อเป็นแหล่ง 
     พลังงานและอาหารให้กับเซลล์อสจุิ ซึ่งเป็น 

         เซลล์สบืพันธ์ุก่อนการปฏิสนธิ เพื่อให้อสุจิม ี
     พลังงานในการว่ายไปหาไข ่
     รก เป็นโครงสร้างที่เกิดขึ้นหลังเกิดการปฏิสนธิ 
     และการฝังตัวแล้วเท่านั้น ทำหน้าที่แลกเปลี่ยน 
     แก๊สและสารอาหารจากแม่ไปสู่ตัวอ่อนหรือทารก 

         ในครรภ ์
④ องคชาตเทียบได้กับคลิตอริส ทำหน้าที่รบั 
     ความรู้สึกจากการสัมผัส รวมถึงสามารถแข็งตัวได ้
     เมื่อถูกกระตุ้น 
⑤ หลอดเก็บอสุจิ ทำหน้าทีเ่ป็นที่พักของเซลล์อสุจ ิ
     ที่เพิ่งสร้างเสร็จจากอัณฑะ โดยอสุจิจะอยู่ที่นี่ 
     ชั่วคราวเพื่อพัฒนาจนเติบโตแข็งแรงพร้อม 
     ปฏิสนธิ 
     มดลูก เปน็ที่สำหรับการฝังตัวและเจริญเติบโต 
     ของตัวอ่อนหลังจากที่ไขแ่ละอสุจิได้ปฏิสนธิกัน 
     เรียบร้อยแล้ว ตลอดระยะเวลาตั้งครรภ์ประมาณ  

         9 เดือน มดลูกไมใ่ช่ที่พักของเซลลไ์ข่ก่อนการ 
     ปฏิสนธิ เซลล์ไข่เจริญและสุกที่รังไข ่และหากรอ 
     การปฏิสนธิจะรออยู่ที่ท่อนำไข ่ไม่ใช่มดลูก  
     หากเซลล์ไข่ที่ไม่ได้รับการปฏิสนธิตกลงมาถึง 
     มดลูก มันจะสลายไปพร้อมกับผนังมดลูก 
     กลายเป็นประจำเดือน 

 
 
 
 

2. การชักมือกลับทันทีเมื่อโดนของร้อน จัดเป็น
ปฏิกิริยาสะท้อนกลับ (Reflex action) ซึ่งเป็น 
การทำงานนอกเหนืออำนาจจิตใจ กระแสประสาท 
จะส่งจากผิวหนังไปยังไขสันหลัง และไขสนัหลังจะ
สั่งการให้กล้ามเนื้อแขนดึงมือกลับทันที เพือ่ความ
รวดเร็วในการลดความเสียหายของเนื้อเยื่อ โดยไม่
ต้องรอให้สมองเป็นผู้สั่งการ แม้ว่าไขสันหลงัจะสั่ง 
ให้ชักมือกลับไปแล้ว แต่กระแสประสาทอีกสายหนึ่ง
จะถูกส่งขึ้นไปยังสมองส่วนซีรีบรัม (Cerebrum) ใน
เวลาไล่เลี่ยกัน เพื่อให้สมองแปลผล ทำให้นกัเรียน
รับรู้ความรู้สึกเจ็บและร้อนในเวลาต่อมาหลังจากที่
ชักมือกลับแลว้ โดยวงจรรีเฟล็กซ์ที่ถูกต้อง คือ 

หน่วยรับความรู้สึกที่ผิวหนัง →  

เซลล์ประสาทรับความรู้สึก → ไขสันหลัง → 

เซลล์ประสาทสั่งการ → กล้ามเนื้อแขน 
การต้ังใจเป่าลมลงบนมือและเดินไปเปิดก๊อกน้ำ 
เป็นพฤติกรรมที่เกิดจากการคิดและตัดสินใจแล้ว  
จึงเป็นการทำงานภายใต้อำนาจจิตใจซึ่งสั่งการโดย
สมองส่วนซีรีบรัม ไมใ่ช่ปฏิกิริยาสะท้อนกลับ 
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3. A คือ เม็ดเลือดแดง 
B คือ เม็ดเลือดขาว  
C คือ เกล็ดเลอืด 
D คือ พลาสมา  
① เม็ดเลือดแดงของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำนม  
     มีลักษณะเฉพาะ คือ เมื่อเจริญเติบโตเต็มที่แล้ว 
     นิวเคลียสจะสลายไป เพื่อเพิ่มพื้นที่ให้กับ 
     ฮีโมโกลบนิ ทำใหส้ามารถลำเลียงแก๊สออกซิเจน 
     ได้มากขึ้น 
② ส่วนประกอบที่มีฮีโมโกลบินและมีจำนวนเพิ่มขึ้น 
     เมื่ออาศัยอยู่ในพื้นที่สูง คือ เม็ดเลือดแดง (A)  
     ไมใ่ช่เม็ดเลือดขาว  
③ ส่วนประกอบที่มีรูปร่างไม่แน่นอนและทำหน้าที ่
     กำจัดเชื้อโรคด้วยกระบวนการฟาโกไซโทซิส  
     (Phagocytosis) คือ เม็ดเลือดขาว (B) ไม่ใช่ 
     เกล็ดเลือด  
④ พลาสมาประกอบด้วยน้ำเป็นส่วนใหญ่ (ประมาณ  
     90%) ส่วนโปรตีนมีอยู่เพียงบางส่วนเท่านั้น 
⑤ ส่วนประกอบที่สามารถเปลี่ยนรูปร่างและเคลื่อน 
     ผ่านผนังหลอดเลือดได ้มีเพียงเม็ดเลือดขาว (B)  
     เท่านั้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. ⓐ คือ แก๊สออกซิเจน  
และ ⓑ คือ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
เนื่องจากปริมาณของ ⓑ เพิ่มขึ้นในเลือดทีไ่หล
ออกจากอวัยวะ A จึงสามารถวิเคราะห์ได้ว่ามี 
แก๊สเกิดขึ้นจากผลของการหายใจระดับเซลล์ใน
เซลล์เนื้อเยื่อ แล้วเคลื่อนที่เข้าสู่กระแสเลือดด้วย
กระบวนการแพร ่(Diffusion) 
① ⓐ คือ แก๊สออกซิเจน ไมใ่ช่เชื้อเพลิง แต่เป็น 
     แก๊สที่ช่วยให้เชื้อเพลิง (กลูโคส) ถูกเผาผลาญ 
     เพื่อสร้างพลังงาน 
③ การหายใจระดับเซลล์ไมใ่ช่กระบวนการสร้าง 
     อาหาร แตเ่ป็นกระบวนการสลายอาหาร 
     เพื่อให้ไดพ้ลังงาน  
④ การแลกเปลี่ยนแก๊สระหว่างเซลล์เนื้อเยื่อกับ 
     หลอดเลือดฝอย เรียกว่า การหายใจภายใน  
     (Internal respiration) ไม่ใช่การหายใจ 
     ภายนอก 
⑤ เนื่องจากเซลล์เนื้อเยื่อนำสารอาหารไปใช้ใน 
     การหายใจระดับเซลล ์
     ดังนั้น เลือดที่ไหลเข้าอวัยวะ A จึงต้องมี 
     สารอาหารมากกว่าเลือดที่ไหลออกจาก 
     อวัยวะ A 
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5. แอลลีลเป็นรูปแบบของยีนที่ได้รับมาจากพ่อและแม่
อย่างละหนึ่ง และจะอยู่เป็นคู่ในตำแหน่งเดียวกันบน

โครโมโซมคู่เหมือน ซึ่งอาจเป็นแอลลีลต่างชนิดกัน (Rr) 
ก็ได ้

① R และ r ไม่ได้อยู่บนโครโมโซมแท่งเดียวกัน  
     แต่จะอยู่คนละแท่งของโครโมโซมคู่เหมือนที่ 
     จับคู่กัน  

② เนื่องจากลักษณะเมล็ดกลม (R) เป็นลกัษณะเด่น 

     เหนือเมล็ดย่น (r) ดังนั้น ถั่วลันเตาที่มีจโีนไทป ์Rr  
     จะมีฟีโนไทป์เป็นเมล็ดกลม 
③ ตำแหน่งเดียวกันบนโครโมโซมคู่เหมือน อาจม ี

     แอลลีลต่างชนิดกัน (R และ r) หรืออาจเป็น 
     แอลลีลชนิดเดียวกันก็ได้  
④ ในระหว่างการสร้างเซลล์สืบพันธุ์โดยการแบ่งเซลล ์
     แบบไมโอซิส โครโมโซมคู่เหมือนจะแยกออกจากกัน  

         ดังนั้น R และ r จึงถกูแยกไปอยู่ในเซลลส์ืบพันธ์ุ 
     คนละเซลล์ตามกฎการแยกของเมนเดล (Law of  
     Segregation) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. กลุ่ม A เป็นประชากรที่สืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ  
กลุ่ม B เป็นประชากรที่สืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ  
การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศเกิดจากการรวมกัน 
ของเซลล์สืบพนัธุ์เพศผู้และเพศเมีย ทำใหลู้กม ี
ความหลากหลาย ดังนั้น เมื่อสิ่งแวดล้อม 
เปลี่ยนแปลงอย่างกะทันหัน ความน่าจะเป็นที่ 
จะมีสิ่งมีชีวิตเหลืออยู่ได้จึงมีสูงกว่า และมีความ 
สามารถในการปรับตัวที่ดีกว่า 
① การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศมีอัตราการเพิ่ม 
     จำนวนของประชากรเร็วกว่าการสืบพันธ์ุ 
     แบบอาศัยเพศ 
② การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศจะทำให้รุน่ลูก 
     มีลักษณะเหมือนกับรุ่นพ่อแม่ทุกประการ  
     ดังนั้น เมื่อสิ่งแวดล้อมเปลี่ยนไป จึงมีโอกาส 
     ตายพร้อมกันได้ง่าย การดำรงเผ่าพันธ์ุจึง 
     เสียเปรียบกว่าการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ 
③ การจำลองตัวเองจากรุ่นพ่อแม่เพื่อขยายพันธุ ์ 
     เป็นลักษณะเด่นของการสืบพันธ์ุแบบไม่อาศัย 
     เพศ ทำใหลู้กมีลักษณะเหมือนพ่อแม่ทุกประการ 
④ เมื่อสิ่งแวดล้อมเปลี่ยนแปลงไปอย่างกะทันหัน  
     สิ่งมีชีวิตทีส่ืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศ มีความน่าจะเป็น 
     ทีจ่ะมีโอกาสอยู่รอด เนื่องจากมีความหลากหลาย 
     ทางพันธุกรรมสูง 
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7. หากพืช GMO หลุดรอดออกไปสู่ระบบนิเวศตาม
ธรรมชาต ิยีนจำเพาะบางชนิดอาจแพร่กระจายออกไป 
และอาจส่งผลให้ความหลากหลายทางชีวภาพลดลง
รวมทั้งมีการผสมข้ามกับพืชในป่าตามธรรมชาต ิ
ท้ายที่สุดอาจส่งผลต่อสมดุลของห่วงโซ่อาหารและ
ระบบนิเวศ 
① เนื่องจากพืช GMO มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมผลผลิต  
     คำอธิบายที่ว่าอัตราการขยายพันธ์ุช้าลงจึง 
     ไมถู่กต้อง 
② ความสม่ำเสมอของผลิตผลถือเป็นประโยชน ์
     ทางเศรษฐกิจ และไม่เกี่ยวข้องกับผลกระทบ 
     ทางด้านระบบนิเวศ 
③ การเสื่อมโทรมของธาตุอาหารในดินเป็นปัญหา 
     จากการเพาะปลูกต่อเน่ืองมากเกินไป มากกว่า 
     ทีจ่ะเป็นภัยคุกคามโดยตรงจากพืช GMO 
④ การคัดเลือกโดยธรรมชาติเป็นกระบวนการที่ 
     เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ ส่วนพืช GMO เป็น 
     การดัดแปรพันธุกรรมโดยฝีมือมนุษย ์จงึไม่ใช ่
     การขัดขวางการคัดเลือกโดยธรรมชาติของมนุษย์ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

8. เซลลใ์นระยะ A คือ เซลลท์ี่อยู่ในระยะแบ่งเซลล ์

ไมโอซิสครั้งที ่1 (Meiosis I)  

เซลลใ์นระยะ B คือ เซลลท์ี่ผ่านการแบ่งเซลล์ไมโอซิส

ครั้งที ่1 เสร็จสิ้นแล้ว  

และเซลล์ในระยะ C คือ เซลล์สืบพันธุ ์ 

การแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิสเป็นกระบวนการสร้าง 

เซลลส์ืบพันธ์ุที่ลดจำนวนโครโมโซมลงครึ่งหนึ่ง  

เมื่อเกิดการปฏิสนธิแล้ว จำนวนโครโมโซมของ

สิ่งมีชีวิตชนิดนั้น ๆ จะยังเท่าเดิมในทุก ๆ รุน่ 

① การจำลองตัวเองของ DNA จะเสร็จสมบรูณ ์

     ตั้งแต่ในระยะอินเทอร์เฟส (Interphase)  

     ซึ่งเป็นระยะเตรียมตัวก่อนที่จะเข้าสู่ระยะ A 

③ เมื่อเปลี่ยนจากระยะ B ไปเป็นระยะ C จะเกิด 

     การแยกกนัของ Sister chromatids ทำให ้

     จำนวนโครโมโซมยังมี 2 แท่ง เท่าเดิม 

④ เซลล์ในระยะ C มีปริมาณ DNA ลดลงเหลือเพียง  

     1 ใน 4 ของเซลล์ในระยะ A ดังนั้น เซลล์ใน 

     ระยะ C จงึไม่ได้มีปริมาณสารพันธุกรรมมากกว่า 

         เซลล์ในระยะ A 
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9. เนื่องจากพ่อและแม่ที่มีลักษณะปกติสามารถมีลูกที่
แสดงลักษณะทางพันธุกรรม ‘เอ’ ได ้แสดงว่าลักษณะ
ปกติเป็นลักษณะเด่นและลักษณะทางพันธุกรรม ‘เอ’ 
เป็นลักษณะด้อย ดังนั้น พ่อและแมจ่ึงมีจีโนไทป์เป็น 

Aa ทั้งคู ่และลกูสาวคนสุดท้องมีจีโนไทป์เป็น aa 
① เนื่องจากพ่อและแม่ทีม่ีลักษณะปกติสามารถมีลูก 
     ทีแ่สดงลักษณะทางพันธุกรรม ‘เอ’ ได ้จึงสรุปได้ 
     ว่า ลักษณะทางพันธุกรรม ‘เอ’ เป็นลักษณะด้อย  
     ไมใ่ช่ลักษณะเด่น 
② ลูกชายคนโตมีลักษณะปกต ิดังนั้น จีโนไทป์อาจ 

     เป็น AA หรือ Aa ก็ได ้จึงไม่สามารถสรุปได้ว่า 
     ต้องเหมือนกับพ่อและแม่เสมอไป 

③ เนื่องจากลูกสาวคนสุดท้องมีจีโนไทป์เป็น aa  
     พ่อและแม่จึงต้องมียีนด้อยคนละหนึ่งยีน ดังนั้น  

     ทั้งคู่ต้องมจีีโนไทป์เป็น Aa ไม่ใช ่AA 
④ ลักษณะทางพันธุกรรม ‘เอ’ เป็นลักษณะด้อย (aa)  

         ดังนั้น ลูกสาวคนสุดทอ้งจะต้องได้รับยีนด้อย a  

     มาจากพ่อและแมค่นละหนึ่งยีน 

⑤ ลูกชายคนโตมีลักษณะปกต ิดังนั้น จากจีโนไทป์ที่ 

     เป็นไปได้ของลูกจากพ่อแม่ คือหนึ่งใน AA, Aa,  

     และ Aa จงึมีความน่าจะเป็นที่จีโนไทปจ์ะเป็น Aa  

     เท่ากับ     หากแต่งงานกับหญิงที่มีจีโนไทป์ Aa  

     โอกาสที่ลกูจะมีความน่าจะเป็นเป็นจีโนไทป์ aa ที ่

     แสดงลักษณะทางพันธุกรรม ‘เอ’ คือ       

     ดังนั้น ความน่าจะเป็นรวมเท่ากับ     ×     = 

 
 

 

 

 

10. ในภาวะน้ำตาลในเลือดสูงระดับ 1 ไม่พบกลูโคส 
ขับออกทางปัสสาวะ (ปริมาณการขับออก = 0)  
แสดงว่ากลูโคสที่ถูกกรองทั้งหมดจะถูกดูดกลับได้  
100% ดังนั้น จากความสัมพันธ ์ 
ปริมาณที่ถูกกรอง = ปริมาณที่ถูกดูดกลับ 
จึงได้ค่า A = 360 มิลลิกรัม/นาท ี 
เนื่องจากปริมาณกลูโคสที่ถูกกรองในระดับ 1 มีค่า 
เท่ากับอัตราการดูดกลับสูงสุดของท่อหน่วยไต  

(𝑇𝑚 = 360 มิลลิกรัม/นาท)ี พอดี ดังนั้น ในภาวะ 
น้ำตาลในเลือดสูงระดับ 2 ทอ่หน่วยไตจึงยังคงดูดกลับ
กลูโคสได้สูงสดุเต็มขีดจำกัดเท่าเดิม คือ  
B = 360 มิลลิกรัม/นาท ี 
สำหรับปริมาณกลูโคสที่ขับออกทางปัสสาวะในภาวะ
น้ำตาลในเลือดสูงระดับ 2 (ค่า C) คำนวณ 
ได้จาก:  
ปริมาณที่ขับออก (C)  
= ปริมาณทีถู่กกรอง − ปริมาณที่ถูกดูดกลับ  
= 600 – 360  
= 240 มิลลิกรมั/นาท ี 
สรุปได้ว่า: ค่า A เท่ากับ 360 มิลลิกรัม/นาที และ 
ในภาวะน้ำตาลในเลือดสูงระดับ 1 กลูโคสที่ถูกกรอง 
จะถูกท่อหน่วยไตดูดกลับทั้งหมด 100% 
① ผิด เพราะ หาก A เท่ากบั B แสดงว่าการดูดกลับ 

     ถึงขีดจำกดัสูงสุด 𝑇𝑚 = 360 มิลลิกรัม/นาท ี 
     แล้ว 
③ ผิด เพราะ เมื่อระดับน้ำตาลในเลือดสูงเกิน 

     ขีดจำกัด (𝑇𝑚) ไตจะดูดกลับไม่หมด จงึมีกลูโคส 
     ออกมาในปัสสาวะ 

 

 

2 
3 

1 
4 
1 
4 

2 
3 

1 
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④ สมการทางสรีรวิทยาของการทำงานของไต  
     (Excretion Rate) ที่ถูกต้องคือ  
     ปริมาณสารที่ขับออกทางปัสสาวะ  
     = ปริมาณสารที่ถูกกรอง  
        − ปริมาณสารที่ถูกดูดกลับ 
        + ปริมาณสารที่ถูกขับทิ้ง 
⑤ การพบกลูโคสในปัสสาวะไม่ได้เกิดจาก  
     "โกลเมอรลูัสสญูเสียหน้าที่ในการกรอง"  
     แต่เกิดจากปริมาณกลูโคสที่ถูกกรองออกมาเกิน 
     ขีดจำกัดการดูดกลับของท่อหน่วยไต  

     (Renal Threshold / 𝑇𝑚) ทำให้ตัวขนส่ง  
     (SGLT2) ดูดกลับไม่หมด กลูโคสจึงออกมากับ 
     ปัสสาวะ 

 

 

11. A เป็นคลื่นกล ซึ่งถ่ายโอนพลังงานผ่านการสั่นของ
ตัวกลาง ส่วนแสงและคลื่นวิทยุเป็นคลื่น B หรือ
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ที่สามารถเคลื่อนที่ได้โดยไม่ต้อง
อาศัยตัวกลาง 
① เมื่อคลื่น A เคลื่อนที ่พลังงานจะถูกส่งผ่านด้วย 
     การสั่นของตัวกลาง แต่ตัวกลางไม่ได้เคลื่อนที ่
     ไปพร้อมกบัคลื่น  
② เสียงไม่สามารถส่งผ่านในอวกาศ (สุญญากาศ)  
     ได ้เนื่องจากไม่มีตัวกลางให้เกิดการสั่น 
③ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าสามารถเคลื่อนที่ได้แม้ใน 
     สภาวะสุญญากาศที่ไม่มีตวักลาง 
④ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าทุกชนิดมีความเร็วเท่ากัน 
     ในสญุญากาศ ซึ่งเท่ากับความเร็วแสง 

 
 
 

12. เมื่อผู้ขี่ปั่นจักรยาน พลังงานเคมีที่สะสมอยู่ใน 
ร่างกายจะเปลี่ยนเป็นพลังงานกล ในการหมุนล้อ 
และปั่นไฟ จากนั้นเครื่องปั่นไฟ (ไดนาโม) จะ 
เปลี่ยนพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้า เพื่อจ่ายให้
หลอดไฟฟ้าส่องสว่าง โดยพลังงานไฟฟ้าจะเปลี่ยน 
เป็นพลังงานแสงและพลังงานความร้อนที่ 
หลอดไฟฟา้ ขณะเดียวกัน ยังมีพลังงานบางส่วน
เปลี่ยนเป็นความร้อนจากแรงเสียดทานในเครื่องปั่น
ไฟและล้อจักรยาน เมื่อผู้ขี่ปัน่เร็วขึ้นไฟหน้าจะสว่าง
มากขึ้น จึงต้องออกแรงมากขึ้น เพราะต้องถ่ายโอน
พลังงานให้กับจักรยานมากขึ้น โดยไม่มีการสร้าง
พลังงานขึ้นใหม ่ทั้งหมดนี้เปน็ไปตามกฎการอนุรักษ์
พลังงาน ซึ่งกล่าวว่า พลังงานไม่สามารถสร้างหรือ
ทำลายได้ แต่สามารถเปลี่ยนรูปและถ่ายโอนจาก 
วัตถุหนึ่งไปยังอีกวัตถุหนึ่งได้ 
① พลังงานไฟฟ้าไม่ได้เกิดขึ้นเอง แต่เกิดจากการ 
     ถ่ายโอนพลังงานที่ผู้ขี่ใช้ปั่นจักรยาน 
③ พลังงานที่หลอดไฟฟ้าได้รับขึ้นอยู่กับพลังงาน 
     ทีผู่้ขี่ถ่ายโอนให้จักรยาน หากผู้ขี่ออกแรงมากขึ้น  
     เครื่องปั่นไฟจะผลิตพลังงานไฟฟ้าได้มากขึ้น  

            ทำให้ไฟสว่างมากขึ้น 
④ พลังงานไฟฟ้าไม่ได้ถูกสร้างขึ้นใหม่ แต่เป็นผล 
     จากการเปลี่ยนรูปของพลังงานตามกฎการ 
     อนุรักษ์พลังงาน 
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13. ทั้ง 3 สถานการณ ์เป็นตัวอย่างของแรงสนาม ซึ่ง 
เป็นแรงที่สามารถกระทำต่อวัตถุได้โดยไม่จำเป็น 
ต้องสัมผัสกัน แต่แหล่งกำเนดิของสนามและทิศทาง
ของแรงแตกต่างกัน ดังนี้ 
– ดาวเทียมโคจรรอบดาวเคราะห์ดวงหนึ่ง 
   ดาวเคราะห์มีมวลจึงสร้างสนามโน้มถ่วงรอบตัวเอง  
   แรงโน้มถ่วงที่กระทำต่อดาวเทียมจะมีทิศพุ่งเข้าหา 
   ดาวเคราะห์เสมอ เพราะแรงโน้มถ่วงเป็นแรงดึงดูด 
   เท่านั้น 
– ลูกเหล็กที่มปีระจุลบจะถูกดึงดูดเข้าหาลูกเหล็กที่ม ี
   ประจุบวก แต่จะถูกผลักออกจากลูกเหล็กที่มีประจ ุ
   ลบด้วยกัน 
   วัตถุที่มีประจุไฟฟ้าจะสร้างสนามไฟฟ้ารอบตัวเอง  
   ประจุต่างชนิดจะดึงดูดกัน ส่วนประจุชนิดเดียวกัน 
   จะผลักกัน ดังนั้น แรงไฟฟ้าที่กระทำต่อวัตถุอาจม ี

         ทิศพุ่งเข้าหาหรือพุ่งออกจากแหล่งกำเนิดสนาม  
   ขึ้นอยู่กับชนิดของประจุ 
– วางเข็มทิศไว้ใกล้แท่งแม่เหล็ก 
   แท่งแม่เหล็กสร้างสนามแม่เหล็กรอบตัวเอง  
   เข็มทิศซึ่งเป็นแม่เหล็กขนาดเล็ก จะถูกแรง 
   แม่เหล็กกระทำ โดยแรงแม่เหล็กระหว่าง 
   ขั้วแม่เหล็กอาจเป็นแรงดึงดูด (ต่างขั้ว) หรือ 
   แรงผลัก (ขั้วเดียวกัน) จึงมีทิศพุ่งเข้าหาหรือออก 
   จากแหล่งกำเนิดได้  
ดังนั้น แรงโน้มถ่วงมีทิศพุ่งเข้าหาแหล่งกำเนิดเสมอ 
ส่วนแรงไฟฟ้าและแรงแม่เหล็กอาจมีทิศพุ่งเข้าหา
หรือออกจากแหล่งกำเนิดได ้จึงตอบ ข้อ ② 

 
 
 
 
 

14. A คือ รังสีอินฟราเรด 
B คือ คลื่นไมโครเวฟ  
C คือ รังสีเอกซ ์(X-ray)  
ทั้งนี ้พลังงานของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจะย่ิงสูงขึ้น
เมื่อมีความถี่มากขึ้น (หรือมีความยาวคลื่นสั้นลง) 
① รังสีอินฟราเรด (A) มีความถี่น้อยกว่า  
     (มีความยาวคลื่นยาวกว่า) แสงที่ตามองเห็น  
     ส่วนคลื่นที่มีสมบัตใินการฆ่าเช้ือโรคคือรังสี 
     อัลตราไวโอเลต 
② คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าทุกชนิด ไม่ว่าจะมีความถี ่
     หรือความยาวคลื่นเท่าใด จะเคลื่อนที่ใน 
     สุญญากาศด้วยความเร็วเท่ากับความเร็วแสง 
③ คลื่นไมโครเวฟ (B) มีความถี่น้อยกว่ารังส ี
     อินฟราเรด (A) ก็จริง แต่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
     ทีม่ีความยาวคลื่นยาวที่สุดคือ คลื่นวิทย ุ 
     (Radio Wave) 
⑤ รังสีเอกซ ์(C) มีความยาวคลื่นสั้นกว่ารังส ี
     อัลตราไวโอเลต จึงทำใหม้ีพลังงานสูงและม ี
     ความสามารถในการทะลุผ่านสูง 
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15. ① จากข้อมูลการทดลอง เมื่อแสงเดินทางจากน้ำ 
     สู่อากาศ และเกิดการหักเห มุมหักเหจะมากกว่า 
     มุมตกกระทบ หากมุมตกกระทบโตกว่ามุมวิกฤต  
     จะไม่เกิดการหักเห แต่จะเกิดการสะท้อนกลับ 
     หมด จึงไมส่ามารถวัดมุมหักเหในอากาศได ้
② จากการทดลอง เมื่อมุมตกกระทบเป็น 50°  
     ไม่พบแสงหักเหออกสู่อากาศ แสดงว่าแสงเกิด 
     การสะท้อนกลับทั้งหมด (Total Internal  
     Reflection) ภายในน้ำ 
③ แสงเดินทางในน้ำช้ากว่าในอากาศ จึงเกิดการ 
     หักเหเมื่อผ่านรอยต่อระหว่างตัวกลาง โดยมี 
     มุมหักเหโตกว่ามุมตกกระทบ 
④ เมื่อแสงเดินทางจากน้ำสู่อากาศ แสงหกัเหออก 
     จากเส้นแนวฉาก ผู้สังเกตมองเห็นแนวแสงเป็น 
     เส้นตรง จงึเห็นภาพเสมือนของเหรียญอยู่สูงกว่า 
     ตำแหน่งจริง 
⑤ ไม่ถูกต้อง เพราะหากมุมตกกระทบมากกว่า 
     มุมวิกฤต แสงจะเกิดการสะท้อนกลับทัง้หมด  
     และไม่สามารถหักเหออกสู่อากาศได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16. ระยะทางจากจุดหมุนไปยังรูปป้ันหินอ่อน  
คือ 0.3 เมตร  
ส่วนระยะทางจากจุดหมุนไปยังตำแหน่งที ่
ออกแรงกด คือ 1.5 - 0.3 = 1.2 เมตร  
ดังนั้น อัตราส่วนของระยะทางคือ 1:4 ตามหลักการ
ของคาน  
เมื่อได้เปรียบทางด้านแรง 4 เท่า ระยะทางใน 
การกดคานลงจะต้องเป็น 20 เซนติเมตร (0.2 เมตร) 
ซึ่งเป็น 4 เท่า ของความสูงที่รูปปั้นหินอ่อนลอยขึ้น  
(5 เซนติเมตร)  
① เนื่องจากอัตราส่วนระยะทางไปยังจุดหมุน 
     คือ 1:4 ขนาดของแรงจริงที่จำเป็นต้องใช้จึงเป็น  
     1 ใน 4 ของ 800 นิวตัน ซึ่งเท่ากับ 200 นิวตัน 
③ ปริมาณงานจริงที่คนทำ  
     คือ 800 นวิตัน x 0.05 เมตร = 40 จูล 
     ซึ่งมาจาก (น้ำหนักวัตถ ุx ความสูงที่ยกขึ้น)  
④ ไม่ว่าจะใช้อุปกรณ์หรือเครื่องกลชนิดใดก็ตาม  
     แม้จะออกแรงน้อยลง แตร่ะยะที่ออกแรงมากขึ้น  
     ดังนั้น ปรมิาณงานรวมจะเท่าเดิม ตามหลักการ 

           อนุรกัษ์พลังงาน 
⑤ คานช่วยให้ผ่อนแรงได้ แต่ต้องแลกกับการ 
     ออกแรงในระยะทางที่มากขึ้น จึงไม่สามารถ 
     ได้เปรียบทั้งขนาดของแรงและระยะทีอ่อกแรง 
     พร้อมกันได ้
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17. ขั้นตอน B เปน็กระบวนการแยกสารเน้ือผสมผ่าน
กระบวนการกลั่น โดยอาศัยความแตกต่างของ 
จุดเดือดของสารที่เป็นส่วนประกอบ ทำใหส้ารที่ม ี
จุดเดือดต่ำกว่ากลายเป็นไอ แล้วจึงควบแน่นกลับ 
เป็นของเหลวเพื่อแยกออกจากสารผสม 
② ขั้นตอน C เป็นการคัดแยกโดยอาศัยสมบัติ 
     ทางแม่เหล็ก (Magnetic property) ของสาร  
     ไมใ่ช่ขนาดของอนุภาค 
③ ในขั้นตอน C เหล็ก (Fe) ถูกแยกออกมาก่อน  
     ไมใ่ช่เพราะมีความหนาแน่นสูง แต่เพราะมี 
     สมบัติถูกดูดด้วยแม่เหล็ก จึงสามารถแยกออกมา 
     ก่อนได้ 
④ ขั้นตอน D เป็นการคัดแยกทางกายภาพโดย 
     อาศัยความแตกต่างของความหนาแน่นสัมพัทธ ์ 
     เมื่อเทียบกับของเหลว ไม่ใช่ความสามารถใน 

           การละลาย 
⑤ การแยกสารเนื้อผสมตั้งอยู่บนสมมติฐานที่ว่า  
     สารที่เป็นส่วนประกอบยังคงรักษาสมบัต ิ
     เฉพาะตัว (เช่น จุดเดือด, ความหนาแน่น) เอาไว ้
     โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18. ① ประสิทธิภาพของเครน A  
     = งานที่ได ้÷ พลังงานที่ใช ้x 100  

           = 40,000 จูล ÷ 50,000 จูล x 100  

           = 80% 
② งานที่เครน B ทำจริง หาได้จาก  

     F x s = 2,500 นิวตัน x 20 เมตร  

                   = 50,000 จลู 
③ งานที่เครน B ทำ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 50,000 จลู  
     ก็คือพลังงานทั้งหมดที่ใช้ไป 
④ กำลังของเครน A มีค่า  
     50,000 จลู ÷ 20 วินาท ี= 2,500 วัตต ์
     และกำลังของเครน B มีค่า  
     50,000 จลู ÷ 10 วินาท ี= 5,000 วัตต ์ 
     ดังนั้น กำลังของเครน B เป็น 2 เท่า  
     ของเครน A 
⑤ ประสิทธิภาพของเครน B มีค่า  
     40,000 จลู ÷ 50,000 จลู x 100 = 80%   

           ซึ่งมคี่าเท่ากันกับเครน A 
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19. ความเข้มของแสงจะลดลงโดยแปรผกผันกับกำลังสอง
ของระยะห่าง ทั้งนี้เนื่องจากพลังงานที่แผ่ออกมาจาก
แหล่งกำเนิดแสงจะกระจายตัวออกไปในพื้นที่ที่กว้าง
ขึ้นตามระยะห่างที่ไกลออกไป 
① จากข้อมูลการทดลองและหลักการ เมื่อระยะห่าง 
     เพิ่มขึ้นเป็น 3 เมตร ความเข้มของแสงจะลดลง 
     เหลือ     เท่า (ประมาณ 11%) ไม่ใช ่    เท่า 
② แม้จะเพิ่มความสว่างของหลอดไฟ แต่กฎทาง 
     ฟิสิกส์เกี่ยวกับการกระจายตัวของแสง เมื่อ 
     ระยะห่างเพ่ิมขึ้นยังคงเหมือนเดิม  
     ดังนั้น ความเข้มของแสงจึงลดลง 
④ ผลต่างระหว่าง 1 เมตร (100%)  
     และ 2 เมตร (25%) คือ 75% 
     ส่วนผลต่างระหว่าง 2 เมตร (25%)  
     และ 3 เมตร (11%) คือ ประมาณ 14% 

           ยิ่งระยะห่างไกลออกไป อัตราการลดลงจะ 
     ค่อย ๆ นอ้ยลง (ช่วงกว้างของการลดลง) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20. ① จากโจทย ์     
     พลังงานศักย์โน้มถ่วง ณ ตำแหน่งเริ่มต้น = 40 จูล 
     พลังงานจลน์เมื่อถึงพื้นราบ = 36 จลู 
     แสดงว่าพลังงานที่เปลี่ยนรูปไปเป็นพลังงาน 
     ความร้อนเนื่องจากแรงเสียดทานมีค่าเท่ากับ  
     40 − 36 = 4 จูล 
② เมื่อปล่อยจากที่สูงขึ้น พลังงานศักย์โน้มถ่วง  
     ณ ตำแหนง่เริ่มต้นเพิ่มขึ้น แม้ยังมแีรงเสียดทาน  
     แต่กล่องยังมีพลังงานเหลือเปลี่ยนเป็นพลังงานจลน ์
     มากกว่าเดิม ดังนั้น พลังงานจลน์เมื่อถึงพื้นราบจึง 
     มากกว่า 36 จูล 
③ พลังงานศักย์โน้มถ่วงขึ้นอยู่กับมวลของวัตถุและ 
     ความสูงจากพื้นอ้างอิงเท่านั้น การเพ่ิมความฝืด 
     ของพ้ืนเอียงไม่มีผลต่อพลังงานศักย์โน้มถ่วง 
     ดังนั้น พลงังานศักย์โน้มถ่วง ณ ตำแหน่งเริ่มต้น 
     ยังคงเป็น 40 จลู 
④ เมื่อมวลเพ่ิมขึ้น แต่ความสูงเท่าเดิม  
     พลังงานศักย์โน้มถ่วง ณ ตำแหน่ง 
     เริ่มต้นเพ่ิมขึ้น จึงไม่ใช ่40 จลู 
⑤ เมื่อมวลเพ่ิมขึ้น แรงกดบนพื้นเอียงเพิ่มขึ้น  
     ทำให้ผลของแรงเสียดทานมากขึ้น พลังงานที่ 
     เปลี่ยนเป็นความร้อน ไม่ควรน้อยลง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 
9 

1 
3 
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21. ในคืนจันทร์เพญ็ ดวงจันทร์จะอยู่ในตำแหน่งตรงข้าม
กับดวงอาทิตย์ ดังนั้น ดวงจันทร์จะขึ้นในเวลา 
ดวงอาทิตย์ตกและตกในเวลาดวงอาทิตย์ขึ้น  
จึงสามารถสังเกตเห็นได้ตลอดทั้งคืน  
① ในคืนจันทร์ดับ ดวงจันทร์จะอยู่ในทิศทางเดียว 
     กับดวงอาทิตย ์จึงไม่สามารถสังเกตเห็นได้จาก 
     โลก 
③ ดวงจันทร์ที่สามารถสังเกตได้ทางทิศใต้ก่อน 
     ดวงอาทิตย์ขึ้นในช่วงวันที่ 22 – 23 ตามปฏิทิน 
     จันทรคต ิคือ ดวงจันทร์ครึ่งดวงข้างแรม ไม่ใช ่

            ดวงจันทร์ครึ่งดวงข้างขึ้น 
④ ดวงจันทร์ที่ขึ้นในเวลาเทีย่งวันและโคจรมาอยู ่
     ตรงตำแหน่งกลางท้องฟ้าทางทิศใต้ในช่วง 
     ดวงอาทิตย์ตกดิน คือ ดวงจันทร์ครึ่งดวงข้างขึ้น  

           (ดวงจันทร์ครึ่งดวงข้างแรมจะขึ้นในเวลาเที่ยงคืน) 
⑤ สาเหตุที่ดวงจันทร์ขึ้นช้าลงประมาณ 50 นาท ี
     ในแต่ละวนั เป็นเพราะโลกหมุนรอบตัวเอง และ 
     ดวงจันทรโ์คจรรอบโลกในทิศทางเดียวกัน คือ 
     จากทศิตะวันตกไปทิศตะวันออก ไม่ใช่ในทิศทาง 
     ตรงกันข้าม 

 

 

 

 

 

 

 

 

22. ในเขตภูมิอากาศป่าฝนเขตร้อน น้ำฝนที่ตกลงมา
อย่างหนักจะทำให้เกิดการชะล้างแร่ธาตุจากชั้น A 
ลงสู่ชั้นล่าง และแร่ธาตุเหล่าน้ีจะไปสะสมอยู่ใน 
ชั้น B จนเกิดเป็นช้ันดินสีแดงและแข็งที่เรียกว่า 
ชั้นลาเทไรต ์(Laterite) หรือที่รู้จักกันทั่วไปว่า 
ศิลาแลง  
① ชั้น A เป็นชั้นที่มีการชะล้างของธาตุอาหาร 
     อันเน่ืองมาจากฝนตกหนักเกิดขึ้นอย่างรุนแรง  
     ดินในชั้นนีจ้ึงเป็นชั้นดินที่ขาดธาตุอาหาร 
③ ชั้น C เป็นหินผ ุเศษหิน ทราย แทบไม่ม ี
     อินทรียวัตถุและธาตุอาหาร จึงไม่ใช่บริเวณที ่
     เหมาะแกก่ารเจริญของรากพืช 
④ พื้นที่ป่าฝนเขตร้อนมีอุณหภูมิและความชื้นสูง  
     กระบวนการผุพังทางเคมีจึงเกิดขึ้นรวดเร็วมาก  
     และทำให้ช้ันดินก่อตัวจนหนา 
⑤ การระเหยของน้ำที่รุนแรงและการดึงสารที่เป็น 
     เบสใต้ดินขึ้นมาสะสมทีผ่ิวหน้าดินจนดินเปลี่ยน 
     เป็นสีขาวนั้น เป็นลักษณะเด่นของภูมิอากาศ 
     แบบแห้งแล้ง ไม่ใช่ภูมิอากาศป่าฝนเขตร้อน 
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23. พื้นที่ A มีอากาศร้อนและชื้นเหนือพ้ืนดิน ทำให้
อากาศลอยตัวขึ้นอย่างรวดเร็ว เกิดการควบแน่น 
ของไอน้ำจนพัฒนาเป็นเมฆคิวมูโลนิมบัส 
(Cumulonimbus) ซึ่งเป็นลกัษณะสำคัญของ 
พายุฝนฟ้าคะนอง 
ส่วนพื้นที่ B อยู่เหนือมหาสมุทรที่มีอุณหภูมิผิว 
น้ำทะเล 29 °C ซึ่งสูงกว่าอุณหภูมิขั้นต่ำที่มี
ค่าประมาณ 26 – 27 °C จึงเอื้อต่อการเกิด 
พายุหมุนเขตร้อน อีกทั้งมีบริเวณความกดอากาศต่ำ
และลมพัดเวียนเข้าสู่ศูนย์กลาง จึงเป็นลักษณะของ
พายุหมุนเขตร้อน 
① พายุทั้งสองชนิดไม่ได้เกิดจากสาเหตุเดียวกัน 

           – พายุฝนฟ้าคะนองเกิดจากอากาศร้อนชื้นเหนือ 
       พื้นดินลอยตัวขึ้น 
    – พายุหมุนเขตร้อนเกิดจากการสะสมพลงังาน 
       เหนือทะเลอุ่นและการหมุนเวียนของลมเข้าสู ่
       ศูนย์กลางความกดอากาศต่ำ จึงไม่ใช่เกิดจาก 
       พื้นดินรอ้นจัดเหมือนกัน 
③ พายุหมุนเขตร้อนสามารถก่อให้เกิดฝนตก 
     หนักมาก เนื่องจากได้รับไอน้ำจากทะเลอุ่น 
     อย่างต่อเนื่อง จึงมักทำให้เกิดน้ำท่วม คลื่นพาย ุ
     ซัดฝั่ง และลมแรง 
④ ความช้ืนสัมพัทธ์เพียงอย่างเดียว ไม่ใช่ปัจจัย 
     กำหนดชนิดของพาย ุยังต้องพิจารณา 
     แหล่งกำเนิด อุณหภูมิผวิน้ำทะเล  
     ความกดอากาศ และการหมุนเวียนของอากาศ 
     ร่วมด้วย 
⑤ เมฆคิวมูโลนิมบัสเป็นเมฆที่พบได้บ่อยในพายุฝน 
     ฟ้าคะนอง ไม่ได้หมายความว่าเป็นระยะเริ่มต้น 
     ของพายุหมุนเขตร้อน 

 
 

24. เนื่องจากการโคจรรอบดวงอาทิตย์ของโลก ทำให ้
กลุ่มดาวที่เป็นฉากหลังของดวงอาทิตย์และกลุ่มดาว 
ที่มองเห็นในเวลากลางคืนเปลี่ยนแปลงไปตามช่วง 
เวลา จากรูป ด้านที่มืดของโลก (เวลากลางคืน)  
กำลังหันหน้าไปทางกลุ่มดาวแมงป่อง ดังนั้น โลกใน
บริเวณที่เป็นเวลาเที่ยงคืน จึงสามารถสังเกตเห็น 
กลุ่มดาวแมงป่องได้ 
① ดวงอาทิตย์อยู่ในทิศทางของกลุ่มดาวแกะ 
② บริเวณที่เป็นด้านสว่างของโลก (เวลากลางวัน)  
     แสงของดวงอาทิตย์จะสว่างเกินจนไม่สามารถ 
     สังเกตเห็นกลุ่มดาวแกะได ้
③ หากดูตามทิศทางการโคจร (ทศิทวนเขม็นาฬิกา)  
     กลุ่มดาวที่เป็นฉากหลังของดวงอาทิตย์จะ 
     เคลื่อนที่ในทิศทางจากกลุ่มดาวแกะไปยัง 
     กลุ่มดาววัว 
⑤ เมื่อโลกโคจรไปอยู่ในตำแหน่งของกลุ่มดาว 
     แพะทะเล ดวงอาทิตย์จะไปอยู่ในทิศทางของ 
     กลุ่มดาวปู 
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25. ระยะเวลาและความถี่ในการสังเกตสุริยุปราคาและ
จันทรุปราคาจะถูกกำหนดโดยขนาดของวัตถุท้องฟ้า
และลักษณะเฉพาะของวงโคจร เนื่องจากโลกม ี
ขนาดใหญ่กว่าดวงจันทร์มาก บริเวณเงามืดที่ทอด
ออกมาจากโลกจึงมีความกว้างกว่าเงาของดวงจันทร์
มาก ด้วยเหตุน้ี ดวงจันทร์จึงใช้เวลาในการเคลื่อนที่
ผ่านพื้นที่เงาตรงนี้มากกว่า ทำให้จันทรุปราคามี
ระยะเวลายาวนานกว่า 
① ตำแหน่งที่เกิดสุริยุปราคา ⓐ  
     คือ ตำแหน่งจันทร์ดับและตำแหน่งที่เกิด 
     จันทรุปราคา ⓑ คือ ตำแหน่งจันทร์เพญ็  
② จันทรุปราคาเต็มดวงเกิดขึ้นเมื่อดวงจันทร์เข้าไป 
     อยู่ในเงามดืของโลกทั้งหมด ไม่ใช่ในเงามัว  
     ซึ่งเพียงทำให้ดวงจันทร์มืดลงเล็กน้อย แต่ไม่ได ้
     ถูกเงาบังทั้งหมด 
③ การที่ดวงอาทิตย์ถูกบังจากด้านขวาก่อน  
     ไม่ได้เกิดจากการหมุนรอบตัวเองของดวงจันทร ์ 
     แต่เกิดจากการที่ดวงจันทร์โคจรรอบโลกจาก 
     ทศิตะวันตกไปทิศตะวันออก 
⑤ ระนาบการโคจรของดวงจันทร์ (ระนาบจันทรวิถ)ี  
     เอียงทำมมุประมาณ 5° กับระนาบวงโคจรของ 
     โลก (ระนาบสุริยวิถ)ี โอกาสที่วัตถุท้องฟ้าทั้งสาม 
     จะมาเรียงตัวอยู่ในแนวเส้นตรงเดียวกันจึงมีน้อย  
     ดังนั้น สุริยุปราคาและจันทรุปราคาจึงไม่ได ้
     เกิดขึ้นทุกเดือน 
 
 
 
 
 
 
 

26. ชั้น A เป็นช้ันน้ำบาดาลที่เชื่อมต่อกับผิวดิน 
ชั้น B เป็นช้ันหินทึบน้ำที่น้ำซึมผ่านได้ยาก 
และชั้น C เป็นชั้นน้ำบาดาล ซึ่งถูกกักอยู่ระหว่าง 
ชั้นหินทึบน้ำ เมื่อฝนตกหรือระดับน้ำในแม่น้ำสูงขึ้น 
น้ำผิวดินจะซึมลงสู่ใต้ดิน และเป็นแหล่งสำคญัใน 
การเติมน้ำให้กับชั้น A ทำใหร้ะดับน้ำบาดาลชั้นนี้
สูงขึ้น 
① ชั้น B คือชัน้หินทึบน้ำที่น้ำซึมผ่านได้ยาก  
     ทำหน้าทีป่ิดกั้นหรือกักเก็บไม่ให้น้ำบาดาล 
     ไหลผ่านไปได้ง่าย 
② ชั้น C ถูกกกัอยู่ระหว่างช้ันหินทึบน้ำ หากม ี
     สารปนเป้ือนหลุดรอดเข้าไปสะสมแล้ว  
     กระบวนการบำบัดตามธรรมชาติและการฟื้นฟู 
     ให้กลับมาดีดังเดิมจะทำได้ยากมาก 
④ น้ำบาดาลเป็นส่วนหนึ่งของวัฏจักรน้ำ  
     หากเผชิญภัยแล้งอย่างรุนแรง ปริมาณน้ำที ่
     ซึมลงไปเติมใต้ดินจะลดลง ส่งผลให้ระดับ 
     น้ำบาดาลลดต่ำลงด้วยเช่นกัน 
⑤ น้ำผิวดินและน้ำบาดาลมีการไหลเวียนถ่ายเทน้ำ 
     ให้แก่กันและกันอย่างต่อเนื่อง จนเกิดเป็นระบบ 
     หมุนเวียนรวมของแหล่งน้ำทั้งหมดในระบบนิเวศ 
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27. พลังงานหมุนเวียน เช่น พลังงานลมและพลงังาน
แสงอาทิตย์ มีปริมาณการผลติไฟฟ้าที่ผันผวนตาม
สภาพอากาศ ดังนั้น เพื่อให้สามารถจ่ายไฟฟ้าได้
อย่างต่อเนื่องและมีเสถียรภาพ จึงจำเป็นต้องมี
ระบบกักเก็บพลังงาน (Energy Storage System: 
ESS) สำหรับเก็บพลังงานส่วนเกินไว้ใช้เมื่อการผลิต
ไฟฟ้าลดลง 
นักเรียน A: แผงโซลาร์เซลลม์ีข้อจำกัดทางกายภาพ  
               ทำให้ประสิทธิภาพของแผงที่ใช้งานใน 
               เชงิพาณิชย์โดยทั่วไปอยู่ที ่20% เท่านั้น  
               ไม่สามารถเปลีย่นพลังงานแสงเป็น 
               ไฟฟ้าได้เกือบ 100% 
นักเรียน B: เชื้อเพลิงฟอสซิลมีความหนาแนน่ของ 
               พลังงานสูงมาก จึงสามารถผลติ 
               พลังงานในปริมาณมากได้จากเช้ือเพลิง 
               ปริมาณน้อย และโดยทั่วไปใช้พื้นที่ใน 
               การผลิตไฟฟ้าน้อยกว่าพลังงาน 
               หมุนเวียน เช่น พลังงานแสงอาทิตย ์
               หรือพลังงานลม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

28. ในระดับความสูงที่ดาวเทียมโคจรอยู่นั้นมีอากาศ 
เบาบางมาก จึงมีแรงต้านอากาศน้อยมาก  
ขยะอวกาศจึงสามารถรักษาวงโคจรเดิมเอาไว้ได้
ตลอดหากไม่มีแรงจากภายนอกมากระทำ แต่หาก
ลดความเร็วในวงโคจรของขยะอวกาศลง วงโคจร
ของมันจะลดระดับลง แรงโน้มถ่วงของโลกก็จะ
ดึงดูดขยะอวกาศนั้นให้เคลื่อนเข้าสู่ช้ันบรรยากาศ 
① สนามแม่เหล็กโลกไม่ได้ทำหน้าที่เป็นแรงดึงดูด 
     ขยะอวกาศให้ตกลงสู่ช้ันบรรยากาศ 
④ การเอาชนะแรงโน้มถ่วงเพื่อส่งขยะออกไปสู่ 
     อวกาศอันห่างไกลนั้นต้องใช้พลังงานสูงมาก  
     จึงเป็นวิธีที่ไม่มีประสทิธิภาพ 
⑤ เมื่อขยะอวกาศเคลื่อนที่ผ่านชั้นบรรยากาศ  
     พลังงานกลส่วนหนึ่งจะเปลี่ยนเป็นพลังงาน 
     ความร้อน เนื่องจากแรงเสียดทานกับอากาศ  
     ดังนั้น พลงังานกลจึงไม่คงที่ แม้ว่าพลังงานรวม 
     ของระบบจะยังคงอนุรักษ์อยู่ก็ตาม 
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29. เนื่องจากระดับน้ำทะเลสูงขึ้น (+3 มิลลิเมตร)  
และแผ่นดินทรุดตัวลง (-2 มิลลิเมตร) เกิดขึ้น 
พร้อมกัน จึงทำให้อัตราการเพ่ิมขึ้นของระดับ 
น้ำทะเลสัมพัทธ์เท่ากับ 5 มิลลิเมตรต่อป ี 
นอกจากนี้การขยายตัวเนื่องจากความร้อนของ 
น้ำทะเลตามอุณหภูมิที่สูงขึ้น ก็เป็นสาเหตุสำคัญ 
ที่ทำให้ระดับนำ้ทะเลหนุนสูงขึ้น 
① ภูเขาน้ำแข็งที่ลอยอยู่ในทะเล แม้จะละลายหมด 
     กส็่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงของระดับ 
     น้ำทะเลไม่มากนัก และไม่ใช่สาเหตุหลกัที่ทำให ้
     ระดับน้ำทะเลสูงขึ้น 
④ เมื่อธารน้ำแข็งบนภาคพื้นทวีป (น้ำจืด) ละลาย 
     ไหลลงสู่ทะเล ความเค็มของน้ำทะเลจะลดต่ำลง  
     และปริมาณน้ำทะเลที่เพิ่มขึ้นจะทำให้ระดับ 
     น้ำทะเลสงูขึ้น 
⑤ หากแผ่นดนิทรุดตัวต่ำลง น้ำทะเลจะไหลบ่า 
     เข้าท่วม ส่งผลให้เส้นแนวชายฝั่งร่นถอยเข้ามา 
     ในแผ่นดิน และพื้นที่บนบกจะแคบลง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

30. ① เมื่อดูที่ช่อง ‘มุมเงยต่ำสุดของดวงอาทิตย์ใน 
     รอบปี’ ในตาราง จะเห็นว่าค่าลดลงเรื่อย ๆ 

     เป็น 66° → 52.5° → 46° ตามมุมเอียงที ่
     เพิ่มขึ้น 
② มุมเงยต่ำสุดของดวงอาทิตย์ในรอบปีเพ่ิมขึ้น 

     จาก 86° → 90° และจากเงื่อนไขที ่3 ก็ 
     ยังคงคงทีอ่ยู่ที่ 90° ดังนัน้ จึงไม่ได้เพิ่มสูงขึ้น 
     เรื่อย ๆ  
③ จากเง่ือนไขที่ 1 มุมเงยสูงสุด คือ 86° และ 
     มุมเงยต่ำสุด คือ 66°  
     ดังนั้นผลตา่ง (ช่วงความกว้างของการ 
     เปลี่ยนแปลง) จึงเท่ากับ 20° 
④ เมื่อเปรียบเทียบเงื่อนไขที่ 2 และเงื่อนไขที่ 3  
     จะเห็นว่าแม้แกนโลกจะเอียงมากขึ้น แต่ 
     จำนวนครัง้ที่ดวงอาทิตย์อยู่ตรงศีรษะยังคง 
     เท่าเดิม คอื 2 ครั้ง 
⑤ ในเงื่อนไขที ่1 ที่แกนโลกเอียง (10°) นอ้ยกว่า 
     ปัจจุบัน (23.5°) พบว่า มุมเงยสูงสุดของ 
     ดวงอาทิตย์ในรอบปี คือ 86° ซึ่งมคี่าต่ำกว่า 90° 

 

 


